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Fuentes Santos,OE, 2013 Evaluacion de biofertilizantes sobre el crecimiento y desarrollo
de 6 especies maderables en el campus de la Universidad Nacional de Agricultura,
HONDURAS. Tesis Lic. RR.NN. Universidad Nacional de Agricultura. Catacamas,
Honduras. C.A.

RESUMEN

El presente estudio se realizd en la seccion de cultivos Industriales de la Universidad
Nacional de Agricultura en Catacamas, Honduras, consistiendo en la evaluacion del
crecimiento y desarrollo inicial de 6 especies maderables: caoba (zwietenia macrophylla),
cedro (cedrela odorata), teca (tectona grandis), granadillo (caesalpinia granadillo), laurel
negro (cordia alliodora), cortez amarillo (Tabebuia chrysantha), utilizando un disefio
completamente al azar. Las variables que se tomaron en cuento fueron, altura de planta,
diametro de tallo, numero de hojas. Estas mediciones se realizaron cada 20 dias.
Basicamente el biofertilizante que se utilizo fue el bocashi, en los resultados, las especies
que obtuvieron un mayor crecimiento a lo largo del estudio fue el cortes amarrillo
(Tabebuia chrysantha) y la teca (tectona grandis). Con un incremento en la atura del 10.42
y 9.20 respectivamente. En la variable diametro de tallo la especie que un crecimiento
uniforme a lo largo del estudio fue el cedro ( Cedrela Odorata), esta especie es la de mayor
desarrollo en el didmetro de tallo con un incremento promedio de 4.5 mm, mientras tanto la
teca (tectona grandis), es la de menor desarrollo de diametro de tallo ya que solo mostré un
incremento de 2.75 mm. En cuanto al nimero de hojas los resultados obtenidos fueron los
siguientes, la especie que tuvo un mayor crecimiento en su cantidad de area foliar fue la
caoba (zwietenia macrophylla), que tuvo un incremento aproximado de 81 hojas, la especie
que tuvo un menor desarrollo foliar es la teca (tectona grandis) que comparandola con las
otras especies solo tuvo un incremento promedio de hojas por planta de 6.3 a lo largo de
todo es estudio.

Palabras claves: biofertilizante, especies, maderables, desarrollo, variables, crecimiento,
incremento.
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1. INTRODUCCION

El 80% del &rea de Honduras es de vocacion forestal y la forma de explotacion es a través
de planes de manejo que regulan la extraccion de madera. Pero esto viene a estropear en
una parte a la ecologia de los bosques, ya que muchas veces no se da la oportunidad a la

regeneracion natural de los bosques.

Las plantaciones forestales tanto puras y mixtas, juegan un papel en la mitigacion de los
impactos hacia los bosques, ya que estos utilizan las areas deforestadas del pais

aumentando la calidad del aire, agua y otros componentes.

Dentro del territorio nacional se utilizan diferentes especies forestales, con caracteristicas
Unicas de cada especie para el manejo como ser: flexibilidad de la madera, durabilidad,

cantidad aprovechable por arbol, entre otras.

En muchas plantaciones se utilizan fertilizantes quimicos que me pueden dafiar algunos
aspectos fisico-quimicos del suelo y agua. Es por eso que a través de esta investigacion se
determinara cual son los efectos en el crecimiento inicial de las especies forestales mas
utilizadas en el pais a través de fertilizantes organicos. Este proceso ayudara a desarrollar
las capacidades cientifico-técnicas sobre la utilizacion de fertilizantes organicos y obtener

altos rendimientos de productividad dentro de los sistemas forestales.

Se pretende con este trabajo, despertar el interés por la actividad forestal de la mayor parte
de personas, que laborar o forman parte de la Universidad Nacional De Agricultura a partir
de la exposicion de las potencialidades que presentan las plantaciones forestales para el

desarrollo de unidades productivas.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Describir el comportamiento inicial de las especies caoba (zwietenia macrophylla), cedro
(cedrela odorata), teca (tectona grandis), granadillo (caesalpinia granadillo), laurel negro

(cordia alliodora), cortez amarillo (Tabebuia chrysantha) establecidas en rodales.

2.2 Objetivos especificos

Proyectar el comportamiento futuro del crecimiento de las especies: caoba (zwietenia
macrophylla), cedro (cedrela odorata), teca (tectona grandis), granadillo (caesalpinia

granadillo), laurel negro (cordia alliodora), cortez amarillo (Tabebuia chrysantha).

Determinar cual de las especies tubo un mayor desarrollo y crecimiento a lo largo del

estudio.

Conocer gque especie es mas vulnerable a enfermedades.



I1l.  REVISION DE LITERATURA

4.1 Plantaciones forestales

Una plantacion forestal es un tipo de bosque especial. En comparacidén con muchos bosques
naturales, en particular los tropicales, la plantacion forestal es simple y uniforme en cuanto
a su estructura, la composicién de especies y en su capacidad para aprovechar la energia
solar y el reciclaje del agua y de los nutrimentos. En estas condiciones, el ser humano
puede controlar la genética, el crecimiento, la fertilidad, las relaciones hidricas y en
general, el desarrollo de los arboles (Richter y Calvo 1995).

Una plantacion se define como un conjunto de arboles o plantas cultivadas; accion de
plantar (latin: plantationenm). Por su parte, la palabra forestal es todo lo relativo a bosques

(italiano: forestales; latin medieval forestis) (De Silva citado por Gaillard 2003).

En FRA 2000 “las plantaciones forestales” se definen como aquellas formaciones forestales
sembradas en el contexto de un proceso de forestacion o reforestacion. Estas pueden ser
especies introducidas o indigenas que cumplen con los requisitos de una superficie minima
de 0.5 ha; una cubierta de copa de al menos el 10 por ciento de la cubierta de la tierra, y una

altura total de los &rboles adultos por encima de los 5 m (FAO 2000).

4.2 Situacion actual de las plantaciones forestales

Segun estudios de la FAO (2013), la pérdida anual de bosques en la Region durante el
periodo 2000-2005 fue de 4,7 millones de hectéreas, cifra que corresponde al 65 % de las

pérdidas mundiales.



El manejo forestal sostenible va mucho mas alla de la problematica de la deforestacion y
reforestacion: tiene que ver con las sociedades y las personas, y la necesidad de que ellas
mismas puedan mantener y aumentar los servicios, beneficios econémicos y la salud de los

bosques para su propio desarrollo y mejor calidad de vida (FAO 2013).

También la FAO (2013) dice que mas de una tercera parte de la deforestacion mundial
entre 2000 y 2005 tuvo lugar en América Latina y el Caribe. Sin embargo, el ritmo de la
deforestacion entre 2005 y 2010 se redujo en América del Sur, América Latina y el Caribe

contiene el 22 % de la superficie forestal mundial.

4.3 Importancia de las plantaciones forestales

Es una gran porcion de la superficie del planeta donde los bosques ya fueron eliminados, la
agricultura y el sobre pasteo degradan el suelo y los recursos hidricos de las cuencas
hidrograficas. (Richter y Calvo 1995) EI rol de las plantaciones forestales puede ser
estrictamente de proteccion de suelos y conservacion de los recursos hidricos 0 como
fuente generadora de bienestar, a través de la recreacion y turismo. Lo méas conveniente

para estos casos es formar bosques mediante plantaciones macizas (Soto 2007).

El alarmante aumento en los indices de deforestacion, ubican a las plantaciones forestales
como una opcion de doble funcion: contribuir a prevenir la extincién de muchas especies
vegetales y animales y, suplir mercados e industrias forestales atendiendo las principales
demandas de productos forestales (Alvarado 2003).

4.4 Impactos ambientales de las plantaciones forestales

Se comete el grave error de analizar las plantaciones, principalmente, desde el punto de
vista de sus posibles impactos negativos. Parece como si de repente plantar arboles no

tuviera ningan beneficio. Incluso muchas voces negativas acerca de las plantaciones vienen



de paises que, en el pasado, transformaron la mayor parte de sus bosques naturales en
plantaciones y, ahora, disfrutan de los multiples beneficios de esos bosques plantados
(Vallejo y Navarro, et al. s.f.).

En cuanto al clima se ha demostrado de manera fehaciente la contribucion de las
plantaciones forestales al mejoramiento del clima y microclima, reduciendo la ocurrencia
de temperaturas extremas. Sin embargo, su aporte se destaca méas en los centros urbanos
que en las areas rurales. En el caso del suelo y el agua se reconoce desde hace mucho
tiempo los beneficios positivos que generan las plantaciones forestales en la proteccion del
suelo y la regulacion del ciclo hidroldgico. Desde la intercepcién de la lluvia, hasta la
infiltracion, las plantaciones forestales, crean mejores condiciones de suelos y del ciclo
hidrolégico. Por altimo, se hace necesario reconocer la contribucion de las plantaciones

forestales para mitigar los impactos del efecto de invernadero (Gaillard 2003).

Sin embargo Montagnini 2004 dice que a medida que aumenta el establecimiento de
plantaciones de rapido crecimiento y las rotaciones cortas en las regiones del bosque
hdmedo tropical y especialmente cuando estas se establecen sobre suelos de baja fertilidad,
el problema del mantenimiento de la fertilidad de los suelos se transforma en un tema

importante de manejo de las plantaciones.

Las plantaciones forestales pueden causar disminuciones de la fertilidad del suelo por
medio de la remocidn excesiva de la biomasa del sitio, especialmente si los nutrientes de la
copa de los arboles se pierden por las cosecha; o en las labores de preparacion del sitio para
la plantaciéon (Folster y khanna et al. citado por Montagnini 2004). La cosecha de los
productos forestales presenta un costo nutricional para el sitio (Wang et al. 1991). Esto

puede ser un problema serio cuando las plantaciones son establecidas en suelos pobres



4.5 Beneficios sociales de las plantaciones forestales

La actividad forestal en la Regidn tiene importantes implicaciones sociales, ya representa
una importante fuente de empleo. Sin embargo, ella da origen a conflictos sociales que

pueden constituir un factor limitante en su desarrollo futuro (Zaror y Parra 1998).

Se hace necesario reconocer la contribucion de las plantaciones forestales para mitigar los
impactos del efecto de invernadero. Se ha comprobado la importancia de dicha
contribucion; pero ademés este servicio ambiental puede generar una oportunidad de
ingresos para el propietario de bosques. En este sentido, continuamente se menciona la
venta de oxigeno, pero en realidad lo que se esta tratando de operar, es el mercado de
carbono capturado. Las negociaciones que dieron origen a los Programas de
Implementacion Conjunta ya finalizaron en su fase piloto. Posterior a éstas, se inici6 desde
la reunién de Kioto, la implementacion del Mecanismo de Desarrollo Limpio. Este tiene
dos subtemas, produccién de energia limpia y uso de la tierra; estando las plantaciones

forestales en este ultimo (Gaillard 2003).

Otro elemento importante se vincula con reconocer que el empleo generado aunque no es
continuo y estable, se presenta en zonas en donde los suelos agricolas son marginales y las
condiciones de pobreza son generalmente delicadas. En términos practicos, el Programa de
Incentivos Forestales, generd de 1997 al 2001 mas de 3.2 millones de jornales por el

establecimiento y mantenimiento de las plantaciones (Castarieda 2001).

4.6 Impacto econdmico de las plantaciones forestales

Desde el punto econémico, las tierras con cobertura vegetal, y en particular con bosques,
tienen mayor valor que las tierras desprovistas de vegetacion. Por consiguiente, cuando se
venden las tierras que incluyen plantaciones forestales el precio es mas alto, pues se recibe

el pago por la tierra y el valor de la plantacion antes de cosecharla. Sin embargo, el bosque



debe ser visto con mayor amplitud, valorando los bienes y servicios que se reciben de él, asi

como los costos en que se tendria que incurrir si los bosques no estuvieran. (Soto 2007).

Por otra parte Martinez (2012) menciona que las plantaciones forestales son importantes
econdémicamente por la Generacion de ingresos, fuentes estables de trabajo, desarrollo de

infraestructura, desarrollo de servicios comunitarios, venta de servicios ambientales.

4.7 Manejo silvicultural de las plantaciones forestales

El manejo silvicultural consiste en la planificacién de una serie de intervenciones que
deben realizarse en la plantacion desde su establecimiento hasta la edad de corta final. La
edad de corta depende del objetivo propuesto que se ha definido para la produccion.
(Franco 2012).

El manejo posterior de la plantacion es fundamental para obtener materia prima de calidad,
lograr que los mejores arboles crezcan fuertes y vigorosos y no sean afectados por plagas o
enfermedades y, por ultimo, una plantacion manejada tiene menos riesgo de ser afectada

por incendios (Davel Sf).

4.7.1 Semillas

La semilla: Es la parte del a planta que sirve para la reproduccion y es producida después
de que se fecundan las flores. La semilla se forma al ser fecundado el évulo por un grano de
polen (Solérzano 2005). Después de cosechar los frutos, deben separarse las semillas y
ponerse a secar a la sombra antes de almacenarlas, Algunas pueden juntarse directamente
del suelo, pero no se tiene la seguridad de que pertenezcan al arbol elegido.

Si no se siembra inmediatamente, las semillas deben guardarse al cuidado del calor, la
humedad, la luz y las plagas. Algunas semillas no pueden guardarse mucho tiempo porque

después no germinan (pierden la viabilidad). (Nufies 1993).



4.7.2 El vivero

Es el motor fundamental de una plantacion, es la unidad de produccién y aclimatacion que
garantiza el crecimiento y las reservas de las plantas que componen las diferentes
colecciones de especies que hacen que la plantacion se constituya como tal. Es el lugar

donde se producen arboles para reforestar (Solérzano, 2005).

Objetivo: Producir arbolitos vigorosos a bajo costo y en cantidad necesaria para su
plantacion definitiva.

Ubicacion: La mejor ubicacion para instalar el vivero debe ser junto a un camino cercano
al sitio de plantacion, con suelos francos, bien drenados y con agua abundante. Tamafio y
topografia, el tamafio depende del nimero de plantas a producirse en el afio, de las especies
a cultivarse y de la edad de las plantas.

La topografia del terreno debe ser suave para evitar la erosion, encharcamiento en épocas
lluviosas y protegidos de vientos y heladas.

El agua es importante para lograr buenos resultados, debe encontrarse cerca al sitio del
vivero, que sea permanente todo el afio y de buena calidad. (Nufies 1993)

4.8 Parcelas de investigacion forestal

4.8.1 Las parcelas de investigacion

Segun la CDA (2010) son la herramienta mas eficaz para conocer y monitorear las areas
forestales; ellas proporcionan informacion sobre las condiciones de los bosques naturales y
de las plantaciones, informacion necesaria para establecer estrategias de manejo, el
desarrollo de modelos de crecimiento, la elaboracion de tablas de rendimiento en volumen,

area basal y los monitoreos bioldgicos, entre otros.



En el establecimiento de parcelas de investigacion se deben tener en cuenta aspectos
importantes como, los costos y el tiempo requerido, lo cual depende, del tipo, tamafio y
numero de parcelas, las variables a medir y el nimero de mediciones.

Segun el tiempo requerido, existen dos tipos de parcelas, que aunque tienen fines
diferentes, unas pueden complementar a las otras, de manera que, tanto en bosques

naturales como en plantaciones se pueden establecer ambos tipos de parcelas.(CDA 2010).

4.8.2 Disefos de la plantacion

SOTO (2007) menciona que en una plantacion la distancia entre arboles es muy importante
para que cada arbol tenga la misma cantidad de espacio para crecer. No deben plantarse
muy cercas unos de otros, ya que se reduciria su crecimiento. Por lo tanto hay que saber
bien donde debe abrirse cada hoyo y, para lograrlo, hay que marcar esos sitios en el terreno.

Los arboles que iran en los hoyos marcados se pueden distribuir de cuatro maneras:

4.8.3 Plantacion en lineas

Se utiliza para la instalacion de cercos vivos, cortinas rompe vientos, proteccion de
quebradas, linderos de chacras, etc. Pueden establecerse como una linea simple de arboles,

y algunas veces 2 a 3 lineas, en cuyo caso van dispuestas en forma alterna.

4.8.4 Plantacién en cuadrado o rectangulo

Este sistema se emplea principalmente cuando el terreno es plano. En el caso del sistema

cuadrado, los distanciamientos entre arboles tiene la misma medida que entre lineas.

Para hallar el namero de arboles por hectarea tenemos la siguiente formula:
Numero de Plantas = 10 000 x H
DxL



H = NUmero de hectéreas. D = Distancia en metros entre plantas.

L = Distancia en metros entre lineas.

4.8.5 Plantaciones en curvas de Nivel

Es un sistema que segun Ladrach (Sf) es utilizado en pendientes pronunciadas. La
distribucion de las plantas debe ser en tresbolillo para favorecer el efecto positivo del
control de la erosion, pero siempre siguiendo el sentido de las curvas de nivel. Para el

trazado de las curvas se nivel se puede utilizar el nivel A.

4.8.6 Plantaciones en Tresbolillo

Este sistema consiste en establecer las plantaciones distribuyendo las plantas a
distanciamientos iguales formando tridangulos. Los arbolitos se ubican en los vértices de los
triangulos. Las plantas de una linea superior ocupan el espacio central entre las dos plantas
de la linea inferior, formando un tridngulo con sus tres lados iguales Esta disposicién de
plantas permite un mejor control de la erosion, debido a la distribucion de las raices y la
buena cobertura que proporcionan las copas de los arboles, a su vez hay un mejor control

contra la accion del viento.

Para hallar el nimero de arboles por hectarea tenemos la siguiente formula:

NUmero de Plantas = 10000 m2 x H
D x D x 0.866
H = NUmero de hectéreas. D = Distancia en metros entre plantas

10



4.8.6 Silvicultura

La silvicultura es interpretada de varias formas, pero el concepto mas utilizado es: “la
practica de controlar el establecimiento, la composicion y el crecimiento de los bosques”.
Una definicién, mas sucinta, indica que la silvicultura es “la ecologia forestal aplicada”. La
silvicultura comprende el aprovechamiento (generalmente denominado “primer tratamiento
silvicultural™), los tratamientos culturales adicionales para la mejora de la regeneracion o el
control de composicion de especies, calidad de arboles y crecimiento; y los tratamientos
enfocados en la proteccion de bosque del ataque de plagas, patdgenos y desastres naturales
(Soto 2007).

4.8.7 Fertilizacién

Los fertilizantes inorganicos y organicos presentan diferentes ventajas y desventajas. Las
ventajas de los fertilizantes inorganicos es que son de rapida asimilacion de los nutrientes,
ya que se encuentran en concentraciones mucho mas grandes y especificas que los
fertilizantes organicos y las desventajas de esto mismos, es que pueden llegar mas
rapidamente a contaminar las fuentes de agua de la zona. Por otro lado, los fertilizantes
organicos tienen como desventaja lenta asimilacion, realiza todo un proceso para llegar a
tener efectos rendidores, pero la ventaja es que tiene menos efectos secundarios en el caso
de excederse en el uso, y los abonos de origen organico, contienen muchos micronutrientes

y macronutrientes, lo que ayuda ain mas a las plantaciones (Gutierrez 2010).

4.8.8 Sanidad forestal

Dentro de las diversas problematicas a las cuales se enfrenta el creciente sector forestal de
la regidn, las relacionadas con la sanidad de las plantaciones, revisten una significativa
importancia. Actualmente, existe la necesidad de aplicar medidas tendientes a prevenir y/o
minimizar el impacto de plagas forestales tanto a escala predial como regional. Las

condiciones ambientales tipicas de los sitios forestados o aquellos con aptitud, y las
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caracteristicas propias del cultivo convierten a las masas boscosas implantadas en

excelentes nichos para el establecimiento de insectos plaga (Villacide 2008).

En los ultimos afios, las plantaciones forestales han captado una gran atenciéon a nivel
nacional debido a su capacidad para producir diferentes productos y servicios ambientales,
resaltando la produccion de madera para cercos, muebles, construccion, lefia, etc. y su uso

como un medio de conservacion del agua y proteccion de los suelos (Soto 2007).

4.9 Métodos estadisticos

El método estadistico consiste en una secuencia de procedimientos para el manejo de los
datos cualitativos y cuantitativos de la investigacion. Dicho manejo de datos tiene por
propdsito la comprobacion, en una parte de la realidad, de una o varias consecuencias
verificables deducidas de la hipdtesis general de la investigacion. Las caracteristicas que
adoptan los procedimientos propios del método estadistico dependen del disefio de
investigacion seleccionado para la comprobacion de la consecuencia verificable en cuestion
(Obregon Sf).

La escogencia del tipo de investigacion determinard los pasos a seguir del estudio, sus
técnicas y métodos que puedan emplear en el mismo. En general determina todo el enfoque
de la investigacién influyendo en instrumentos, y hasta la manera de como se analiza los
datos recaudados. Asi, el punto de los tipos de investigacion en una investigacion va a
constituir un paso importante en la metodologia, pues este va a determinar el enfoque del

mismo (Ferrer 2010).

4.10 Breve descripcion de las especies

CEDRO

> Familia:

12



CAOBA

meliaceae.

Nombre cientifico:
Cedrela Odorata L.
Nombre comun:
Cedro.

Breve descripcion de la especie:

Arbol de hasta 18 mts de altura; el tronco es recto, ligeramente engrosado en
la base, de 1 a 1.5 mts de diametro a la altura de pecho; la copa es frondosa y
redondeada; las flores son pequefias y perfumadas de color crema; los frutos
son capsulas de 3 a 5 cm, de color pardo morena. Especies caducifolias que

florecen de mayo a agosto, es melifera. (CEDUMA sf).

Importancia econémica:

Debido al alto valor de su madera, el cedro rojo es de las especies preferidas
para reforestar las zonas tropicales de México. Hasta mediados de la década
de 1990, en Veracruz se habian reforestado —aunque con escaso éxito—
unas cuatro mil hectéareas con esta especie, y a finales de la misma década se
habian plantado unas 25 mil, sin embargo, se obtuvieron resultados muy
diversos en cuanto a supervivencia, rendimientos, aspectos de sanidad y
calidad de madera. (CEDUMA sf).

Familia:

Meliaceae.

Nombre cientifico:

Swietenia macrophylla

13



» Nombre comUn:
Caoba

» Breve descripcién de la especie:
Arbor de hasta 20 mts de altura, con un tronco recto de hasta 1.5 mts de
diametro a la altura de pecho, presentado contrafuertes bien formados, la
copa es frondosa, abierta en forma de abanico; flores pequefias de color
verde amarillentas; los frutos son capsulas lefiosas, ovoide de color negro-

rojizo de 12 a 18 cms de largo y de 8 cms de ancho.

» Importancia economica:
Se considera que la madera de esta especie es una de las mejor conocidas en
el mundo, por lo que ha sido el patrén de comparacion durante mucho
tiempo para todas las otras especies en la fabricacion de muebles.
Color: Su madera es de duramen rojizo, rosado, salmoén coloreada o de
color amarillento cuando esta fresca poniéndose mas oscura después de
secarse al aire, la albura es delgada y de color amarillento.
(Aguilar et, al 1992. Citado por CATIE.)

CORTEZ AMARILLO:

> Familia:

Bignoniaceae

» Nombre cientifico:
Tabebuia chrysantha

» Nombre comuUn:

Cortez amarillo, guayacén, Cortez, Corteza
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> Breve descripcion:
Arbol de 5-25 m de altura y unos 50 cm de didmetro, con la corteza de
color gris claro, aspero y surcado. Las hojas son compuestas, digitadas, con
4 a 5 hojuelas. La inflorescencia es una panicula terminal muy compacta,
con flores campanuladas, de color amarillo intenso con rayas cafés en la
parte interna de la corola. El fruto es una vaina cilindrica alargada, que mide

5-27 cm de largo, las semillas tienen dos alas d color blanco transparente.

» Importancia economica:

La madera es muy pesada, muy dura de cortar, de alta resistencia mecanica
y de larga durabilidad, ain bajo condiciones favorables de pudricién.

Es una madera propia para usos externos, como postes, durmientes para
ferrocarril, acabados de construccion civil, bolas de boliche. Asimismo, por
su bella floracion, ha sido planta ornamental en los paises en que se
distribuye naturalmente.

Como especie adaptada a sitios secos, es muy util para preservavion y

mejoramiento de areas degradadas y de altas pendientes (Sanchez 2008).

LAUREL NEGRO:

» Familia:

Boraginacea

> Nombre cientifico:

Cordia alliodora
> Nombre comun:

Aguarrads, amarillo laurel (Col.), Alcanfor, aguacatillo, jigua (Ecu.),

Alcanfor moena, Casho moena (Per.), laurel (Ven.)
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» Breve descripcion:
Copa poco densa; Tronco curvo, irregular o recto acanalado; altura total
hasta 35 m; Corteza Superficie aspera con pequefias protuberancias, color
gris a marron claro, con abundantes lenticelas.

» Importancia economica:
Es una madera de excelente calidad, muy apreciada, pule bien y se usa en
ebanisteria y construcciones generales. Se pueden hacer puertas, vigas,
plataformas, mangos de herramientas, muebles, chapas y madera terciada
con fines decorativos (CADEFOR 2010.)

GRANADILLO:

> Familia:

Leguminosae

» Nombre cientifico:
Caesalpinia Granadillo

» Nombre comun:

Granadillo

» Breve descripcion:

Arbol que crece hasta 15 m en altura y 40 cm DAP, con fuste corto y tortuoso,
de color grisaceo; su copa tiene forma ovalada; follaje abierto y de color verde
grisaceo. Miden 20 c¢cm de largo por 12 cm de ancho, alternas, opuestas,

helicoidales, imparipinadas.
» Importancia econémica:

Su madera se emplea para durmientes, vigas y columnas en construcciones

pesadas y fabricacion de muebles, lo mismo que para postes, estacones y

16



TECA

mangos para herramientas e implementos agricolas, Las hojas se utilizaban

como insecticida (Mutis sf)

> Familia:

Verbenaceae

> Nombre cientifico:

Tectona grandis

» Nombre comun:

Teca

» Breve descripcion:

Tectona grandis es un arbol que en su edad madura puede alcanzar grandes
dimensiones con alturas alrededor de los 35 metros. El fuste es recto y en ocasiones
reforzado en la base con contrafuertes que le dan una forma estriada. Las
caracteristicas de estos contrafuertes pueden estar ligadas a la forma de la
racteristicas topografia y/o estructura del suelo. Los didmetros pueden superar los

100 centimetros.

» Importancia econémica:

La Teca es una de las maderas mas apreciadas del mundo, La madera de Teca
es muy duradera y resistente, entre otras cosas debido al aceite que contiene que
la hace muy impermeable y la protege de los ataques de insectos y hongos.
Todo ello hace que sea muy utilizada en exteriores, en estructuras para la

construccion de viviendas y otros usos.
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Toda la madera de El Teca proviene de sus plantaciones lo que supone un
amplio beneficio ambiental y social al generar empleos directos e indirectos y
restablecer ambientes degradados por la deforestacion de la vegetacion natural
(El tecal 2008)

IV. METODOLOGIA

5.1 Climatologia y Edafologia

El estudio se realiz6 en el campus de la Universidad Nacional de Agricultura ubicada a 6
kildbmetros al sur este de la ciudad de Catacamas Olancho a una altura de 350 m.s.n.m. Con
una temperatura media de 26° C, una precipitacion media anual de 1300-1800 mm y
correspondiéndole la zona de vida Bosque Humedo Sub-tropical, de acuerdo al sistema de

clasificacion de zonas de vida propuesta por Leslie Holdridge (Cespedes y Tosi 2000).

5.3 Materiales y equipo

Cinta métrica

Cabuya

Estacas

Un mapa para su facil localizacion.
Forcipula

Regla

Libreta de campo

Lapiz tinta y carbdn

18



5.4 Método

5.4.1 Preparacion del sitio.

La preparacion del sitio fue una de las actividades en la que hicimos mucho énfasis ya que
es un factor de gran importancia, porque de ello depende en gran medida la supervivencia
de la plantacion, crecimiento inicial y futuro de la misma, estando esta actividad
condicionada al uso previo que ha tenido el suelo y a las condiciones naturales propias del
sitio. Dependiendo de estos antecedentes y del costo, se definira el sistema de preparacion a
utilizar (CATIE 2005)

5.4.2 Control de malezas Pre-Plantacion

Se realiz6 antes de plantar y consiste en la corta o eliminacién de los pastos y matorrales,
presentes en el area de plantacion, que pueden competir con las plantas por luz, nutrientes o

agua y provocar problemas en el crecimiento y desarrollo de estas (INFOR S.f.)

5.4.3 Plantacion

Se consider¢ esta fase como la de mayor importancia, debido a que a pesar de la eficiencia
que hayan tenido los tratamientos en vivero o las técnicas de preparacion del sitio, si la
plantacion no se realiza en la forma y época adecuada, se tendran escasas probabilidades de
éxito (Prado 1991).
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La plantacion se realizd cuando en el periodo lluvioso se normalizo; con esto se logré que
las plantas estén debidamente adaptadas al campo para cuando llegue el siguiente periodo
seco. La calidad del material de vivero es un aspecto fundamental para asegurar el éxito de
la plantacion. Debe cuidarse que las plantas estén sanas, vigorosas y sin defectos (raices o
tallos torcidos y bifurcados) ni quebraduras. Las plantas se deben transportar
adecuadamente para evitar el maltrato y la desecacion (CATIE 2005)

Se debimos hacer un hoyo adecuado al tamafio de la maceta o lo suficientemente amplio y
profundo para permitir que las raices queden bien extendidas, en el caso de plantas a raiz
desnuda, posteriormente las plantas se entierra hasta el nivel del cuello y se apisonada

suavemente el suelo para evitar espacios con aire en la zona de las raices (INFOR S.f.)

5.4.4 Fertilizacion.

Se aplicé de tal forma que consiga la méxima eficacia, es decir, que la planta pueda
absorber la mayor cantidad posible de los elementos nutritivos aplicados. En términos
generales la aplicacion de los fertilizantes va a estar dado por la estrategia de
establecimiento, referido esto principalmente a: el momento de realizar la plantaciéon, la
especie a ser plantada, el tipo de fertilizantes utilizado y la zona de plantacién. Ya que en
definitiva lo importante es que el fertilizante, este disponible a los requerimientos de la
planta cuando ésta comience su periodo vegetativo por ello en esta plantacién la aplicacion
se realiz6 durante la primera y segunda toma de datos (20 y 40 dias) y la segunda
aplicacion se realiz6 durante después de la cuarta y ultima toma de datos.

5.4.5 Riego y polimeros.

En los casos en que se presenta siete a ocho meses con un déficit hidrico, puede ser
necesario regar durante los primeros dos afios, hasta que la planta esté bien establecida, esto

significa aplicar uno o dos riegos de 4 - 5 litros de agua por planta. (Prado 1991). En este
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caso no fue necesario realizar riego debido a que siempre hubo agua disponible para suplir
la demanda hidrica de la plantacion.

5.5 Disefio de la plantaciéon

5.5.1 Plantacion en cuadrado o rectangulo:

Este sistema se empled ya que el terreno es plano. En este caso el sistema cuadrado, lla
distancia entre los arboles tiene la misma medida que entre lineas (5 metros x 5 metros). Se

requirio una cabuya, estacas y la ayuda de tres personas.

Para realizar el marcado en este caso se siguieron los siguientes pasos:

* Se inici6 cuadrando el terreno. Para esto se marc6 un punto base de inicio con una estaca

sobre una de las esquinas del terreno.

* Luego, desde el punto base de inicio y con el cordel se forma un tridngulo con lados de 3,
4 y 5 metros, de manera que el lado de 5 metros quede hacia el interior del terreno y los

otros dos lados formen una “L”. Esto se muestra en el siguiente grafico Figura 7 (anexo).

* Desde el punto base de inicio, ubicado sobre la esquina del terreno ya cuadrado, se
determina la linea base, empleando la cuerda graduada con el distanciamiento que se desea
al que queden los arboles. La linea base debera pasar sobre el lado inferior del triangulo que

se formd antes.

* La cuerda es templada sobre la linea en el terreno y se procede a marcar los puntos
correspondientes a cada uno de los hoyos, para lo cual se puede utilizar estacas, yeso o

simplemente hacer una pequefio agujero con pico.
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* De igual manera, a partir de la misma esquina se marco el lado perpendicular (pasando
sobre el otro lado del triangulo formado anteriormente) del terreno encuadrado, usando la
cuerda graduada y marcando los puntos sobre los cuales se ubicaron las marcas.

* Una vez que tuvimos los dos lados de la figura se procede a marcar las lineas paralelas a

la linea base, hasta culminar de marcar todo el terreno, ver gréfico en la figura 8 (anexo).

5.6 Toma de datos en campo

La toma d datos se realizara por cada unidad experimental (planta), la frecuencia con que se
tomaran las lecturas fue de 20 dias. Durante la toma de datos se tomara en cuenta el estado

de la planta para verificar que no esta siendo atacada por algun tipo de plaga.

5.7 Tabulacién y andlisis de la informacion

El estudio de incremento dimétrico comprenderd, los individuos que tendran todas las
lecturas en el periodo mencionado, se utilizara la mediana para caracterizar el incremento.
Se compararan las medianas en el tiempo con el propdsito de encontrar posibles diferencias
a través del tiempo de medicion. Se comparara la mediana entre la lectura inicial el periodo
inicial y el para probar la asociacion entre el incremento y los atributos de los arboles.

Para la recopilacion de la informacion se utilizara programas de estadisticos y el programa
Excel de Microsoft, los resultados se representara en cuadros y graficos que permitiran una

mejor comprension e interpretacion de la informacién obtenida.

5.8 Variables de estudio

Durante el estudio se midio:
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5.8.1 EIl didametro del tallo para realizar esta medicion necesitamos de una pie de rey la
medicién de tallo se realizo 5 cm sobre la superficie del suelo, tomamos en consideracion

que esta seria una medida estandar para todas las plantas en todas las repeticiones.

5.8.2 Altura de la planta al igual que las otras mediciones esta la realizamos cada 20 dias
y necesitamos una regla o un metro, la medicion se realiz6 desde el pie de la planta hasta la

parte superior de la planta.

5.8.3 Numero de hojas en esta etapa se realizd una contabilizacion del total de las hojas

por planta.

5.8.4 Darfio por plagas durante el periodo de evaluacion de la plantacién se realiz6 un
diagnostico superficial del efecto e impacto por las distintas plagas en cada una de las

especies.
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VI RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Altura de planta de acuerdo con la muestra

En la figura 1 podemos observar que la especies que obtuvieron un mayor crecimiento a lo
largo del estudio fue el cortes amarrillo con una atura de 10.42 centimetros, al igual que la

teca que alcanzo un incremento del 9.20 centimetros de altura.

También se observar que las especies de la familia meliaceae (caoba y cedro), tuvieron un
descenso en el crecimiento entre los 40 y 60 dias debido al ataque de la Hypsiphyla
grandella el gusano que causo un dafio muy graves en los brotes nuevos de la planta, esto
provoco un bifurcacion en el tallo lo cual conlleva a tener un tallo curvo lo cual no es

beneficioso si nuestro fin es la produccién de madera.

Podemos observar (figura 1)que la tendencia de crecimiento siempre fue ascendente solo
durante la primera y segunda repeticion el crecimiento fue un tanto mas lento esto es
asociado al estrés post-cosecha el cual provoca que las plantas tenga un estrés y reduce sus

capacidades de desarrollo.
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Figura 1: Altura promedio por muestra de todas las especies evaluadas.

6.2 didmetro de tallo respecto a la muestra

En la Figura 2 se puede observar la tendencia en la diametro de tallo en la planta para la
media por muestra de las especies maderables evaluadas, denotandose que la especie que
obtuvo un mayor crecimiento a lo largo del estudio fue el cedro (Cedrela Odorata), con un
incremento promedio de 4.5 mm, mientras tanto la teca (tectona grandis), es la de menor

desarrollo de diametro de tallo ya que solo mostr6é un incremento de 2.75 mm.

La tendencia se explica, que durante la etapa inicial de crecimiento las especies maderables.
La caoba es la que tiene una mayor adaptabilidad. A medida se realizaron las mediciones su
desarrollo fue en aumento. Sin embargo, los valores encontrados para otras especies como
la teca presentan un crecimiento menor, pero esto también esta relacionado al tamario de la

planta al momento de siembra.
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Figura 2: Diametro de tallo promedio por muestra de las especies evaluadas.

6.3 NUumero de hojas por especie de acuerdo a la muestra

De acuerdo a los resultados obtenidos en la figura 3 respecto al nimero de hojas en cuanto
a la muestra. la especie que tuvo un mayor crecimiento en su cantidad de area foliar fue la
caoba (zwietenia macrophylla), con un incremento aproximado de 81 hojas desde la

primera toma de dato a las ultima.

La especie que tuvo un menor desarrollo foliar es la teca (tectona grandis) que
comparandola con las otras especies solo tuvo un incremento promedio de hojas por planta

de 6.3 a lo largo de todo es estudio

La tendencia nos explica que la aplicacion del fertilizante organico puede provocar un
aumento en el numero de hojas en las especies maderables especialmente en la caoba
(zwietenia macrophylla) y el cedro (cedrela odorata). Que a raiz del ataque de la
(Hypsiphyla grandella) se produjo una disminucién en el incremento de hojas sin por

planta,
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6.4 analisis de la variable altura de planta por especie

De acuerdo a los resultados obtenidos la especie que mostro un mejor desarrollo de altura

durante la primer etapa del de la plantacion maderable utilizando abono orgénico (bocahi)

fue el granadillo (Caesalpinia Granadillo) con una altura promedio de 38.16, también

observar que en las especies cedro (Cedrela odorata) y cortez amarrillo (Cordia alliodora)

tuvieron un buena aceptacion, con un 37,98 y un 36.05 respectivamente, el cortes amarillo

con altura de 25.31 por planta mostro un menor tamario.

Por otro lado la especie que se observo un menor rendimiento fue en la especie teca

(tectona grandis), con un 11.13 por planta.
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Figura 4: Comportamiento de la altura de las plantas por muestreos. Estos datos
representan la media de las cuatro repeticiones.

6.5 analisis de la variable didmetro de tallo por especie.

La especie que mostro un mayor desarrollo en cuanto al diametro de tallo respecto al resto
de las demas especies fue el cedro (cedrela odorata), con un promedio de 9.93 milimetros
por planta, también podemos observar que vuelve a figurar la especie caoba (zwietenia
macrophylla) con un promedio de diametro de tallo de un 9.93 por planta.

Mientras la que la especie que presento un menor desarrollo en cuanto a diametro de tallo
durante el estudio fue la teca (tectona grandis) con un promedio de 3.88 milimetros
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Figura 5: Diametro de tallo promedio de las especies evaluadas.

6.6 analisis de la variable numero de hojas por especie.

La variable de numero de hojas fue donde se observd una mayor diferencia entre
promedios, en la primer etapa de crecimiento de las especies maderables estudiadas. la que
obtuvo un mayor numero de hojas fue el granadillo (caesalpinia granadillo), con un
promedio de 156.04 hojas con una diferencia muy significativa respecto al cedro (cedrela

odorata) que se ubico en segundo lugar con un promedio aproximado de 89.67 por panta.

La especie que tuvo un menor desarrollo foliar es la teca (tectona grandis) que como en las

otras variables quedo en ultimo lugar con un nimero promedio de hojas de 11.4 por planta.

De acuerdo con el fin con que se realice las plantacion esta variable no indica que especies

podemos utilizar como forrajeras por su gran produccion de hojas.
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Figura 6: Numero promedio de hojas por planta en las distintas especies evaluadas.
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11V CONCLUSIONES

Las especies que respondieron de una mejor forma, fueron el cortes amarrillo (Tabebuia
chrysantha), ya que tuvo un mejor promedio de altura de 10.42 cm de altura, la especie que
presento un mayor desarrollo de diametro fue la especie cedro (cedrela odorata) con un
incremento de 4.5 mm, y la de mejor desarrollo en el area foliar fue la caoba (zwietenia
macrophylla), que desde la primer repeticion hasta la Gltima tuvo un incremento

aproximado de 81 hojas.

Las especies que tuvieron una mayor incidencia de plagas fue en las especies caoba
(zwietenia macrophylla) y cedro (cedrela odorata), ya que fue atacada por la Hypsiphyla

grandella, esto afecto principalmente las variables de altura de planta y numero de hojas.

La aplicaciéon de fertilizantes organicos presento muy buenos resultados en crecimiento
inicial de las especies caoba (zwietenia macrophylla), cedro (cedrela odorata), teca
(tectona grandis), granadillo (caesalpinia granadillo), laurel negro (cordia alliodora),
cortez amarillo, principalmente en el mejoramiento del crecimiento del didmetro, altura y el

area foliar.



VIII RECOMENDACIONES

Darle seguimiento a la plantacion forestal través del monitoreo constante del crecimiento y

desarrollo de las especies evaluada.

Definir previamente el propésito para el cual se realiza la plantacion, asi se podré
seleccionar mejor las especies a utilizar, ya que algunas presentan mejores caracteristicas

para para la produccion de madera y otras para forraje.

Establecer mas plantaciones forestales con especies maderables puras o mixtas con fines

educativos o de aprovechamiento en el campus de la Universidad Nacional de Agricultura.

Fomentar mas el estudio y la investigacion relacionada con las plantaciones forestales.
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VIlI ANEXO

Anexo 1: Como se cuadrara el area de estudio.

Lado de 3
metros
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Anexo 2:. Ejemplo de la plantacion cuadrado o rectangular.

[ ] [ ]
- 2 Linza
LL’:: Paralela
(]
8 0 @ Marcas de
ubicacion de
hovios,
:

37



Anexo 3: Preparacion del terreno

Anexo 4: Cuadrar el terreno
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Anexo 5:

Toma de datos
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